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Abstract 



The invention relates to a semiconductor arrangement for current control, comprising an n-type first 
semiconductor region (2) with a first surface (20), a p-type covered island region (3), within the first 
semiconductor region (2), with a second surface (80), an n-type contact region (5) arranged on the second 
surface (80) within the island region (3) and a lateral channel region (22), formed between the first and 
second surface (20 and 80) as part of the first semiconductor region (2). Said channel region is part of a 
current path from or to the contact region (5). The current (I) within the lateral channel region (22) may be 
influenced by at least one depleted zone (23, 24). A lateral edge (221) of the lateral channel region (22) 
extends as far as the contact region (5). 
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Dae folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Halbleiteraufbau mit vergrabenem Inselgebiet und Konaktgebiet 
(S) Der Halbleiteraufbau zur Stromsteuerung enthalt ein 

n-leitendes erstes Hafbleitergebiet (2) mit einer ersten 

Oberflache (20), ein innerhalb des ersten Hal bleite rge- 

biets (2) vergrabenes p-leitendes Inselgebiet (3) mit einer 

zweiten Oberflache (80), ein n-leitendes Kontaktgebiet (5), 

das an der zweiten Oberflache (80) innerhalb des Inselge- 

biets (3) angeordnet ist. und ein zwischen erster und zwei- 

ter Oberflache {20 bzw. 80) alsTeil des ersten Halbleiter- 

gebiets (2) ausgebildetes laterales Kanalgebiet (22). Letz- 

teres ist Tail eines Strompfads vom oder zum Kontaktge- 
biet (5). Der Strom (I) ist innerhalb des lateralen Kanalge- 

biets (22) durch wenigstens eine Verarmungszone (23, 24) 

beeinflussbar. Ein lateraler Rand (221) des lateralen Ka- 

nalgebiets (22) reicht bis an das Kontaktgebiet (5) heran. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen Halbleiieraufbau zur 
Steuerung eines Stromflusses. Der erfindungsgemaBe Halb- 
leiteraufbau umfasst insbesondere ein in einem ersten Halb- 
leitergebiet zumindest teilweise vergrabenes Inseigebiet 
[0002] Zum Versorgen eines elektrischen Verbrauchers 
mit einem elektrischen Nennstrom wird der Verbraucfaer ub- 
licherweise tlber ein Schaltgerat an ein elektrisches Versor- 
gungsnetz geschaltet. Beim Einschaltvorgang und auch im 
Falle eines Kurzschlusses tritt ein Uberstrom auf, der deut- 
lich uber dem Nennstrom liegL Zum Sctautz des elektrischen 
Verbrauchers muss das zwischen den Vferbraucher und das 
elektrische Netz geschaltete Schaltgerai diesen Oberstrom 
begrenzen und auch abschalten konnen. Fur diese Funktion 
sind strombegrenzende Schalter in Form eines Halbleiter- 
aufbaus bekannu 

[0003] Aus der US 6,034,385 sowic aus der 
WO 00/16403 Al ist ein solcher Halbleiteraufbau bekannt, 
in dem ein Stromfluss zwischen einer ersten und einer zwei- 
ten Elektrode gesteuert wird. Insbesondere wird der Strom 
ein- und ausgeschaltet oder auf einen maximalen Wert be- 
grenzL Der akuve Teil des Halbleiteraufbaus besteht aus ei- 
nem ersten Halbleitergebiet eines vorgegebenen Leitungs- 
lyps, insbesondere des n-Leilungslyps. Zur Slroinsteuerung 
ist innerhalb des ersten Halbleitergebiets mindestens ein la- 
terales Kanalgebiet vorgesehen. Unter lateral wird hierbei 
eine Richtung parallel zu einer Oberflache des ersten Halb- 
leitergebiets verstanden. Vertikal wird dagegen eine senk- 
recht zur Oberflache verlaufende Richtung bezeichneL Das 
laterale Kanalgebiet wird durch mindestens einen p-n-tJber- 
gang, insbesondere durch die Verarmungszone (Zone mit 
Verarmung an Ladungslragern und damit hohem elektri- 
schen Widerstand; Raumladungszone) dieses p-n-Uber- 
gangs, in vertikaler Richtung begrenzL Die vertikale Aus- 
dehnung dieser Verarmungszone kann unter anderem durch 
eine Steuerspannung eingestelit werden. Der p-n-Ubergang 
ist zwischen dem ersten Halbleitergebiet und einem vergra- 
benen p-leitenden Inseigebiet gebildet Das vergrabene In- 
selgebiet tibemimmt die Abschirmung der ersten Elektrode 
gegenuber dem hohen elektrischen Feld in Sperrrichtung 
oder im ausgeschalteten Zustand. Bei speziellen Ausfuh- 
rungsformen kann das Kanalgebiet auch durch eine weitere 
Verarmungszone in vertikaler Richtung begrenzt werden. 
Diese weitere Verarmungszone wird beispielsweise durch 
einen weiteren p-n-Obergang zwischen einem zweiten p-lei- 
tenden Halbleitergebiet und dem ersten n-leitenden Halblei- 
tergebiet hervorgerufen. Je nach Ausflihrungsform kann 
sich bei dem bekannten Halbleiteraufbau ein relativ hoher 
Durchlasswiderstand ergeben. AuBerdem ist zur exakten 
Einstellung der lateralen Abmessung des Kanalgebiets so- 
wie zur genauen lateralen Positionierung des Kanalgebiets 
innerhalb des Halbleiteraufbaus eine sehr exakt aufeinander 
bezogene Positionierung der einzelnen Halbleitergebiete er- 
forderlich. Dieser hone Justageaufwand ist insbesondere fur 
das vergrabene p-leitende Inseigebiet und das zweite p-lei- 
tende Halbleitergebiet notwendig. 

[0004] Ein ahnlicher Halbleiteraufbau wird in der 
DE196 29 088A1 beschrieben. Folglich hat auch dieser 
Halbleiteraufbau einen relativ hohen Durchlasswiderstand, 
und es sind wiederum hohe Anforderungen an die Justage- 
genauigkeit zu erfullen. 

[0005] Weiterhin wird mit der US 5,543,637 ein Halblei- 
teraufbau offenban, der ein erstes Halbleitergebiet eines er- 
sten Lcitungstyps mit cincm vergrabenen Inseigebiet cincs 
zum ersten entgegengesetzten Leitungstyps sowie zwei 
Elektroden und einer Steuerelektrode umfasst Die durch die 
Steuerelektrode und das vergrabene Inseigebiet hervorgeru- 
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fenen jeweiligen Verarmungszonen bilden wieder ein Ka- 
nalgebiet, in dem ein zwischen den beiden Elektroden flic- 
Bender Strom gesteuert wird Die Steuerelektrode ist entwe- 
der als Schottky-Kontakt oder als MOS-Kontakt ausgefuhrt. 
Als Halbleitermaterial wird 3C-, 6H oder 4H-Siliciumcarbid 
verwendeL Auch dieser Halbleiteraufbau weist einen relativ 
hohen Durchlasswiderstand auf und erfordert eine hohe Pra- 
zision bei der Justierung der einzelnen Halbleitergebiete. 
[0006] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zu Grunde, 
einen Halbleiteraufbau zur Stromsteuerung anzugeben, die 
einen niedrigen Durchlasswiderstand aufweisL Gleichzeitig 
soli der fur die lokale Definition des Kanalgebiets erforder- 
liche Justageaufwand gegenuber dem Stand der Technik 
verbessert werden. 

[0007] Zur L5sung dieser Aufgabe wird ein Halbleiterauf- 
bau entsprechend den Merkmalen des unabhangigen Patent- 
anspruchs 1 angegeben: 

[0008] Bei der crfindungsgcmaBcn Halbleiteraufbau zur 
Steuerung eines Stroms handeit es sich um einen Aufbau, 
welcher 

a) ein erstes Halbleitergebiet eines ersten Leitungstyps 
(n oder p) mit einer ersten Oberflache, 

b) ein innerhalb des ersten Halbleitergebiets ziimin- 
dest leilweise vergrabenes Inseigebiet eines zweiten 
gegenuber dem ersten Leitungstyp entgegengesetzten 
Leitungstyps (p oder n) mit einer der ersten Oberflache 
zugewandten zweiten Oberflache, 

c) ein Kontaktgebiet des ersten Leitungstyps (n oder 
p), das an der zweiten Oberflache innerhalb des Insel- 
gebiets angeordnet ist, und 

d) ein zwischen erster und zweiter Oberflache als Teil 
des ersten Halbleitergebiets ausgebildetes laterales Ka- 
nalgebiet, 

dl) das seinerseits Teil eines Strompfads vom 
oder zum Kontaktgebiet ist, 
d2) innerhalb dessen der Strom durch wenigstens 
eine Verarmungszone beeinflussbar ist, und 
d3) dessen einer lateraler Rand bis an das Kon- 
taktgebiet heranreicht, umfasst 

[0009] Die Erfindung beruht dabei auf der Erkenntnis, 
dass der bei dem bekannten Halbleiteraufbau zu beobach- 
tende relativ hohe Durchlasswiderstand insbesondere durch 
einen sogenannten Vorkanal hervorgerufen wird. Dieser 
Vorkanal befindet sich zwischen dem eigentlichen lateralen 
Kanalgebiet und dem Kontaktgebiet innerhalb des ersten 
Halbleitergebiets. Da das erste Halbleitergebiet Ublicber- 
weise einen groBen Teil der in Sperrrichtung oder im ausge- 
schalteten Zustand anf alien den Spannung aufzunehmen hat, 
weist es normalerweise eine relativ niedrige Dotierungsrate 
auf. Dies hat jedoch eine vergleichsweise niedrige elektri- 
sche Leitfahigkeit zur Folge. Der im Durchlasszustand ge- 
fiihrte elektrische Strom er^hrt deshalb einen umso groBe- 
ren elektrischen Widerstand, je langer sein Strompfad durch 
das erste Halbleitergebiet ist. Durch die Anordnung des 
Kontaktgebiets innerhalb des vergrabenen Inselgebiets tritt 
ein aus dem Kontaktgebiet herausfiieBender elektrischer 
Strom unmittelbar in das fur die Stromsteuerung maBgebli- 
che laterale Kanalgebiet ein. Ein fur die eigentliche Strom- 
steuerung unerheblicher 'Vorkanal, der an sons ten zu einer 
unerwtinschten Anhebung des Durchlasswiderstands fuhren 
wurde, ergibt sich bei dieser besonderen Anordnung des 
Kontaktgebiets nichL. Damit liegt der insgesami resulue- 
rende Durchlasswiderstand dcutlich unter dem des bekann- 
ten Halbleiteraufbaus. 

[0010] Das laterale Kanalgebiet wird sowohl in seiner la- 
teralen Abmessung als auch in seiner lateralen Position in- 
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nerhalb des Halbleiteraufbaus ira Wesentiichen durch die 
Lage des Kontaktgebiets innerhalb des vergrabenen Inselge- 
biets bestimmL Es wurde erkannt, dass sich das urspriing- 
lich fur einen MOSFRT konripierte Strukturierungsverfah- 
ren der WO 99/07011 Al mit Vorteil auch fiir die Definition 
des lateralen Kanalgebiets des Halbleiteraufbaus verwenden 
lasst Giinsug wirkt sich hierbei insbesondere aus, dass das 
Konlaktgebiet und das Inselgebiet, die die Abmessung und 
die Lage des lateralen Kanalgebiets bestimmen, in der glei- 
chen Epitaxieschicht angeordnet sind Dagegen befinden 
sich bei dem bekannten Halbleiteraufbau die das laterale 
Kanalgebiet definierenden Strukturen in mindestens zwei 
verschiedenen Epitaxieschichten. Dadurch kann zwischen 
zwei fur die Struktuxdefiniuon erforderlichen lithographie- 
schritten insbesondere ein Epitaxiewachstum stattfinden, 
wodurch eine hochgenaue Justierung der Lithographie- 
schritte in Bezug zueinander erheblich erschwert wird. 
Durch die Einbcttung des Kontaktgcbicts in das Inselgebiet 
erfolgt die fur das laterale Kanalgebiet wesentliche Struktu- 
rierung bei dem Halbleiteraufbau innerhalb einer einzigen 
Epitaxieschicht und damit sowohl mit geringerem Aufwand 
als auch mit einer sehr hohen Prazision. 
10011] Vorteilhafie Ausgestaltungeh des Halbleiterauf- 
baus gemaB der Erfindung ergeben sich aus den vom An- 
spruch 1 abhangigen Anspriichen. 

10012] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsfonn werden 
das Inselgebiet und das Kontaktgebiet mittels einer ersten 
Elcktrode kurzgeschlossen. Dazu ist in dem ersten Halblei- 
tergebiet ein Kontaktloch vorgesehen, das sich ausgehend 
von der ersten Oberflache bis mindestens zur zweiten Ober- 
flache erstreckt Es konnen auch mehrere Kontaktlocher 
vorhanden sein, um eine sicherere Kontaktierung zu ge- 
wiihrleisten. Das mindestens eine Kontaktloch ist dabei so 
platzicru dass sowohl von dem Inselgebiet als auch von dem 
Kontaktgebiet jeweils ein Teil fur eine Kontaktierung zu- 
ganglich ist Die in dem mindestens einen Kontaktloch vor- 
gesehene erste Elektrode kontaktiert beide Gebiete ohmsch. 
Durch die elektrisch leitende Verbindung (= Kurzschluss) 
zwischen dem Kontaktgebiet und dem Inselgebiet wind eine 
sich ansonsten zwischen diesen beiden Gebieten ausbil- 
dende Kapazitat praktisch climiniert oder zumindest sehr 
stark reduziert Dadurch lasst sich der Halbleiteraufbau als 
sehr schneller Schalter einsetzen. 

[0013] Eine weitere vorteilhafie Variante des Halbleiter- 
aufbaus ist dadurch gekennzeichnet, dass das Inselgebiet in 
dem an das laterale Kanalgebiet angrenzenden Bereich eine 
Erhebung aufweist. Diese Erhebung lasst sich beispiels- 
weise durch eine kurze Hefatzung des Kontaktgebiets und 
auch des Inselgebiets im nicht an das laterale Kanalgebiet 
angrenzenden Bereich erreichen. Dadurch dass die zweite 
Oberflache im Bereich des Kontaktgebiets gegeniiber dem 
an das Kanalgebiet angrenzenden Bereich des Inselgebiets 
zuriickversetzt ist, erhoht sich die Betriebssicherheit des 
Halbleiteraufbaus. Das laterale Kanalgebiet wird dann si- 
cher durch die beteiligten Verarmungszonen abgeschniirt, 
ehe es zu einem mGglichen Durchgriff auf das Kontaktge- 
biet kommen kann. 

[0014] In einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn ist das late- 
rale Kanalgebiet in vertikaler Richtung zwischen einer er- 
sten und einer zweiten Verarmungszone angeoidnet Die er- 
ste Verarmungszone befindet sich auf einer der ersten Ober- 
flache zugewandten Seite des lateralen Kanalgebiets und die 
zweite Verarmungszone auf der dem Inselgebiet zugewan- 
deten Seite des lateralen Kanalgebiets. Die zweite Verar- 
mungszone ist von cincm p-n-tJbcrgang zwischen dem er- 
sten Halbleitergebiet und dem vergrabenen Inselgebiet ge- 
bildeL Je nach Betriebszustand des Halbleiteraufbaus be- 
grenzen die beiden Verarmungszonen das laterale Kanalge- 



biet oder schntlren es komplen ab. Mit einem derartig ausge- 
bildeten lateralen Kanalgebiet erhalt man einen sehr durch- 
bruchsfesten Halbleiteraufbau. 

[0015] Bevorzugt ist weiterhin eine Ausfuhrungsfonn, bei 
5 der sich die erste Verarmungszone und das Kontaktgebiet in 
einer senkrecht zur ersten oder zweiten Oberflache vorge- 
nommenen fiktiven Projektion in eine gemeinsame Ebene 
an ihren lateralen (= seitlichen) Randern uberlappen. Das la- 
terale Kanalgebiet reicht dann unmittelbar bis an das in das 
10 Inselgebiet eingebettete Kontaktgebiet heran. Ein durch die 
Verarmungszonen nicht steuerbarer Vorkanal, der den 
Durchlasswiderstand erhdhen wiirde, bildet sich dann nicht 
aus. 

[0016] Die erste Verarmungszone ist bei einer Ausfiih- 
15 rungsform die eines Schottky-Kontakts. Der Schottky-Kon- 
takt kann dabei insbesondere auch mit der ersten Elektrode 
und einem an der ersten Oberflache liegenden Bereich des 
ersten Halblcitcrgcbicts gcbildct scin. Die erste Elektrode 
erstreckt sich dann fiber den oberen Rand des Kontaktlochs 
20 bis zu dem betreffenden Bereich der ersten Oberflache. Der 
Schottky-Kontakt kann aber auch durch eine zusatzliche 
Steuerelektrode, an die eine Steuerspannung anlegbar ist, 
und dem an der ersten Oberflache liegenden Bereich des er- 
sten Halbleitergebiets gebildet sein. In diesem Fall sind die 
25 erste Elektrode und die Steuerelektrode elektrisch voneinan- 
der isolierU Das erste Halbleitergebiet kann im Bereich des 
Schottky-Kontakts eine geeignete, von dem Qbrigen ersten 
Halbleitergebiet abweichende Dotierung aufweisen. 
[0017] Bei einer anderen Ausfuhrungsfonn ist das laterale 
30 Kanalgebiet von wenigstens einer ersten Verarmungszone, 
die durch einen MIS(Metal Isolator Semiconductor)-Kon- 
takt insbesondere durch einen MOS(Metal Oxide Semicon- 
ductor)- Kontakt hervorgerufen wird, begrenzt oder abge- 
schniirt, Unter einem MIS -Kontakt ist hierbei ein an der er- 
35 sten Oberflache des Halbleitergebiets angeordneter Schicht- 
aufbau aus einer Isolationsschicht und einer dariiber Hegen- 
den Steuerelektrode zu verstehen. Vorzugsweise handelt es 
sich bei der Isolationsschicht um eine Oxidschicht. 
[0018] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist 
40 die erste Verarmungszone, die das laterale Kanalgebiet in 
. vertikaler Richtung begrenzt, die Verarmungszone eines p- 
n-Obergangs, der sich zwischen dem ersten Halbleitergebiet 
und einem zweiten Halbleitergebiet befindet. Das zweite 
Halbleitergebiet ist an der ersten Oberflache innerhalb des 
45 ersten Halbleitergebiets angeordnet Es hat den gegeniiber 
dem Leitungstyp des ersten Halbleiteigebiets entgegenge- 
setzten Leitungstyp. 

[0019] Eine erste Variante der Ausgestaltung mit dem 
zweiten Halbleitergebiet zeichnet sich dadurch aus, dass ein 
50 Ladungsspeichereffektin dem zweiten Halbleitergebiet aus- 
genutzt wird. Dies wird erreicht durch elektrisches Isolieren 
des zweiten Halbleitergebiets an def ersten Oberflache mit 
einer Isolationsschicht, vorzugsweise mit einer Oxidschicht 
Die Ladungsspeicherung im zweiten Halbleitergebiet be- 
55 wirkt, dass nach Eintritt der Abschnumng des Kanalgebiets 
bei Anliegen einer bestimmten Betriebsspannung die Ab- 
schnurung auch dann zunachst noch anhalt, wenn die Be- 
triebsspannung abnimmL Dadurch wird ein akzeptabler Be- 
grenzungsstrom (Sperrstrom) iiber eine voxgegebene Be- 
60 grenzungszeit (Sperrzeit) im Wesentiichen beibehalten. Mit 
dieser Variante kann ein passiver Strombegrenzer reabsiert 
werden, bei dem das laterale Kanalgebiet normalerweise ge- 
Sffnet ist und erst durch einen von einem groBen Strom her- 
vorgerufenen Spannungsabfall abgeschniirt wird 
65 [0020] In einer zweiten Variante wird das zweite Halblei- 
tergebiet mit einer Steuerelektrode ohmsch kontaktiert. 
Durch Anlegen einer Steuerspannung an diese Steuerelek- 
trode kann die Ausdehnung der ersten Verarmungszone und 
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damit der elektrische Widersiand des lateralen Kanalgebieis 
gesteuert- werden. In dieser zweiten Van ante kann das Ka- 
nalgebiet auch bereits im spannungsfreien Zustand abge- 
schnurt (= normally off) und erst.durch Anlegen einer Steu- 
erspannung geoffhet, d h. erzeugt, werden. Mit diesem 
steuerbaren Halbleiteraufbau kann ein aktiver Strombegren- 
zer realisiert werden. 

[0021] Die erste Elektrode und die Steuerelektrode kon- 
nen elektrisch voneinander isolien sein. Andererseits ist es 
aucb moglich, mil der ersten Eleklrode neben dern Kontakt- 
gebiet und dern Inselgebiet auch das zweite Halbleitergebiet 
an der ersten Oberflache ohmsch zu kontaktieren. Das Kon- 
laktgebiet ist dann aucb mit dem zweiten Halbleitergebiet 
elektrisch kurzgeschlossen. Die erste Elektrode und die 
Steuerelektrode bilden in diesem Fall eine gemeinsame 
Elektrode. 

[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung besteht der 
Halbleiteraufbau tcilwcisc odcr auch komplctt aus cincm 
Halbleitermaterial, das einen Bandabstand von wenigstens 
2 eV aufweisL Insbesondere wenn ein Ladungsspeicheref- 
fekt ausgenutzt wird, ist ein Halbleitermaterial mit so hohem 
Bandabstand vorteilhaft Geeignete Halbleitermaterialien 
sind beispielsweise DiamanU Galliumnitrit (GaN), Indium- 
phosphit (InP) oder vorzugsweise Siliciumcarbid (SiC). Auf 
Grund der extrein niedrigen inlrinsische Ladungslragerkon- 
zentration (= LadungstragerkonzentraUon ohne Dotierung) 
und des sehr geringen Durchlassverlusts sind die genannten 
Halbleitermaterialien* insbesondere SiC, sehr vorteilhaft 
Die niedrige intrinsische Ladungstragerkonzentradon be- 
giinstigt eine Ladungsspeicherung. Die genannten Halblei- 
termaterialien weisen auBerdem im Vergleich zu dem "Uni- 
> versalhalbleiter" Silicium eine deutlich hohere Durch- 
bruchsfestigkeit auf, so dass der Halbleiteraufbau bei einer 
hoheren Spannung eingesetzt werden kann. Das bevorzugte 
Halbleitermaterial ist Siliciumcarbid, insbesondere einkri- 
stallines Siliciumcarbid vom 3C- oder 4H- oder 6H- oder 
15R-Polytyp. 

[0023] Gunstig ist eine Ausgestaltung, bei der ein zusatz- 
licher p-n-Ubergang zwischen dem ersten Halbleiter-Gebiet 
und einer zweiten Elektrode, die insbesondere auf einer der 
ersten Oberflache gegenuberiiegenden Seite des ersten 
Halbleitergebiets angeordnet ist, vorgesehen ist Durch die- 
sen zusatzlichen p-n-Ubergang kann der Halbleiteraufbau 
bei einer hoheren (Sperr-) Spannung betrieben werden. 
[0024] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele werden nun- 
mehr anhand der Zeichnung naher erlautert. Zur Verdeutli- 
chung ist die Zeichnung nicht mafistablich ausgefuhrt, und 
gewisse Merkmale sind schematisiert dargestellL Im Einzel- 
nen zeigen: 

[0025] Fig. 1 und Fig. 2 einen Halbleiteraufbau mit einem 
innerhalb eines vergrabenen Inselgebietes angeordneten 
Kontaktgebiet und einem lateralen Kanalgebiet und 
[0026] Fig. 3 bis Fig. 6 Ausfuhrungsbeispiele zur Steue- 
rung des Kanalgebiets des Halbleiteraufbaus von Fig. 1. 
[0027] Einander entsprechende Teile sind in den Fig. 1 bis 
6 mit denselben Bezugszeichen versehen. 
[0028] In Fig. 1 ist ein Halbleiteraufbau 100 zur Steue- 
rung eines Stroms I in Form eines vertikalen Sperrschicht- 
feideffekt-Transistors (JEET) dargestellL Die in Fig. 1 ge- 
zeigte Halbleitervorrichtung ist lediglicb eine Halbzelle. 
Durch Spiegelung an dem rechten Rand der Halbzelle erfaalt 
man eine komplette Zelle. Eine Mehrzellenstruktur ergibt 
sich entsprechend durch mehrfache Spiegelung. 
[0029] Der aktive TeiL in dem die Stromsteuerung im We- 
scntlichcn stattfindct, ist in cincm n-lcitcndcn (Elcktroncn- 
leitung) ersten Halbleitergebiet 2 enthalten. Innerhalb des 
ersten Halbleitergebiets 2 ist ein p-leitendes (Locherleitung) 
vergrabenes Inselgebiet 3 angeordneL Das erste Halbleiter- 
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gebiet 2 weist eine erste Oberflache 20, das vergrabene In- 
selgebiet 3 eine zweite Oberflache 80 auf. Beide Oberfla- 
chen 20 und 80 laufen im Wesentlichen parallel zueinander 
Das erste Halbleitergebiet 2 setzt sich im Ausfuhrungsbei- 
5 spiel von Fig. 1 aus einem Substrat 27 und zwei darauf an- 
geordneten, epitaktisch aufgewachsenen Halbleiterschicb- 
ten 261 und 262 zusammen. Die erste und die zweite Halb- 
ieiterschicht 261 bzw. 262 sind niedriger dotiert (n) als das 
Substrat 27 (n*). 
10 [0030] An der zweiten Oberflache 80 ist ein innerhalb des 
Inselgebiets 3 eingebettetes n-leitendes Kontaktgebiet 5 vor- 
gesehen. Es ist hoher dotiert (n+) als die beiden Halbleiter- 
schichten 261 und 262. Das Inselgebiet 3 erstreckt sich in al- 
ien Richtungen parallel zur ersten Oberflache 20 weiter als 
15 das Kontaktgebiet 5. 

[0031] Als Halbleitermaterial kommt in dem Halbleiter- 
aufbau 100 SUiciumcarbid zum Hnsatz. Es eignet sich ins- 
besondere bei hohen Spannungcn auf Grund seiner spczifi- 
schen Materialeigenschaften besonders gut. Bevorzugte Do- 
20 derstoSe sind Bor und Aluminium fur eine p-Dotierung so- 
wie Stickstoff und Phosphor fur eine n-Doderung. Die Do- 
lierstoffkonzentration des Kontaktgebiets 5 liegt typischer- 
weise zwischen 1 x 10 19 cm* 3 und 1 x 10 20 cm" 3 und die des 
ersten Halbleitergebiets 2 typischerweise beLhochstens 2 x 
25 10 16 cm* 3 . Das Zeichen "x M wird hier als Multiplikadons- 
symbol verwendet 

[0032] Vorzugsweise werden das vergrabene Inselgebiet 3 
und das darin eingebettete Kontaktgebiet 5 nach Aufbringen 
der ersten Halbleiterschicht 261 hergestellt. Dabei kann ins- 
30 besondere die in der WO 99/07011 Al beschriebene selbst- 
jusderende Maskierungstechnik eingesetzt werden. Das In- 
selgebiet 3 und das Kontaktgebiet 5 werden demgemaB mit- 
tels zweier Maskierungsschritte und einer entsprechenden 
Ionenimplantadon von n- und p-Doderstoffteilchen in die 
35 zweite Oberflache 80 erzeugt Danach wird in einem zwei- 
ten epitakdschen Wachstumsschritt die zweite Halbleiter- 
schicht 262 aufgebracht. Mil der (selbstjustierenden) Her- 
steUung des vergrabenen Inselgebiets 3 und des Kontaktge- 
biets 5 sind bereits in einem reladv fruhen Stadium des Her- 
40 stellungsprozesses alle Prozessschriue mit einer hohen An- 
forderung an die Justiergenauigkeit abgearbeiteL Alle fol- 
genden Ftozessschritte sind in dieser Hinsicht unkritisch. 
[0033] Innerhalb der zweiten Halbleiterschicht 262 ist ein 
Kontaktloch 70 vorgesehen, das sich in vertikaler Richtung 
45 bis zu der zweiten Oberflache 80 des vergrabenen Inselge- 
biets 3 erstreckt Das Kontakdoch 70 legt sowohl einen Teil 
des vergrabenen Inselgebiets 3 als auch einen Teil des Kon- 
taktgebiets 5 frei, so dass beide Gebiete 3 und 5 mittels einer 
ersten Elektrode 50 aus einem elektrisch leitenden Material 
50 ohmsch kontaktiert werden konnen. Das Kontaktgebiet 5 
und das Inselgebiet 3 sind durch die erste Elektrode 50 kurz 
geschl6ssen. Als Material fur die erste Elektrode 50 kommt 
Pplysilicium oder ein Metall, vorzugsweise Nickel, Alumi- 
nium, Tantal, Titan oder Wolfram, in Frage. Das Kontakt- 
55 loch 70 wird beispielsweise mittels eines Trockenatzprozes- 
ses hergestellL Urn Schwankungen in der Atznefe auszu- 
gleichen, konnen gemaB einer nicht dargestellten Ausfuh- 
rungsform auch mehrere Kontakddcher 70, die dann jeweils 
einen kleineren Durchmesser aufweisen, vorgesehen sein. 
60 [0034] Auf einer von der ersten Oberflache 20 abgewand- 
ten Seite des ersten Halbleitergebiets 2 ist eine zweite Elek- 
trode 60 vorgesehen. Die Zu- und Ableitung des durch den 
Halbleiteraufbau 100 flieBenden Stroms I erfolgt mittels bei- 
der Elektroden 50 und 60. Auf Grund des im Wesendichen 
65 vertikalen, d. h. senkrecht zur ersten Oberflache 20 gcrichtc- 
ten Stromflusses wird auch der Halbleiteraufbau 100 als ver- 
ukal bezeichnet. 

[0035] Seitlich (= lateral) neben dem Kontakdoch 70 ist 
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eine an die erste Oberfiache 20 angrenzende ersie Verar- 
mungszone 24 angeordnet, die sich innerhalb des ersten 
Halbleitergebiets 2 befindet Weiterhin ist zwischen dem er- 
sten Halbleitergebiet 2 und dem vergrabenen Tnselgebiet 3 
ein p-n-Obergang vorhanden, dessen Verarmungszone hier 
als zweite Verarmungszone 23 bezeichnet wird. Die zweite 
Verarmungszone 23 umgibt das gesamte vergrabene Insel- 
gebiet 3. Soweit sich die beiden Verannungszonen 23 und 
24 innerhalb des ersten Halbleitergebiets 2 erstrecken, sind 
sie in Fig, 1 gestricbelt eingezeichnet. Die erste und die 
zweite Verarmungszone 24 bzw. 23 begrenzen in vertikaler 
Richtung ein laterales Kanalgebiet 22 das innerhalb des er- 
sten Halbleitergebiets 2 liegt und Teil des Strompfads zwi- 
schen der ersten und der zweiten Hektrode 50 bzw. 60 ist 
Die erste Verarmungszone 24 und das vergrabene Inseige- 
biet 3 sind so angeordnet, dass sich die beiden Verannungs- 
zonen 23 und 24 in einer Projection auf die erste Oberfiache 
20 an ihrcn scitlichcn Random Qbcrlappcn. Das latcralc Ka- 
nalgebiet 22 befindet sich gerade innerhalb dieses Oberlap- 
pungsbereichs. 

[0036] In lateraler Richtung ist das laterale Kanalgebiet 22 
auf der dem Kontaktflache 70 zugewandten Seite durch ei- 
nen Rand 221 begrenzt. Dieser Rand 221 wird durch eine 
senkrecht zur ersten Oder zweiten Oberfiache 20 bzw. 80 
vorgenoiiunene Projektion des Koniaktgebieu; 5 in das erste 
Halbleitergebiet 2 gebildet. Die als untere vertikale Begren- 
zung dienende zweite Verarmungszone 23 erstreckt sich 
namlich ab der Stelle, an der das stark n-dotierte Kontaktge- 
biet 5 innerhalb des Inselgebiets 3 angeordnet ist, nicht mehr 
in das erste Halbleitergebiet 2. Der fur eine solche Verar- 
mungszone maBgebliche p-n-Obergang verlauft ab dieser 
Stelle zwischen dem n-leitenden Kontaktgebiet 5 und dem 
p-leitenden Inselgebiet 3. Der laterale Rand 221 wird damit 
durch die Lage des Kontaktgebiets 5 innerhalb des Inselge- 
biets 3 bestimmt. Der in Fig. 1 nicht naher bezeichnete 
zweite laterale Rand des lateralen Kanalgebiets 22 wird da- 
gegen durch die laterale Abmessung des Inselgebiets 5 be- 
stimmt. Diese Geomeuieparameter lassen sich durch das in 
der WO 99/07011 Al beschriebene Struktiirierungsverfah- 
ren sehr genau einstellen. Damit ist bei dem Halbleiterauf- 
bau 100 eine hochgenaue Einstellung der Lange und auch 
Position des lateralen Kanalgebiets 22 moglich. 
[0037] Die laterale Begrerizung des lateralen Kan als 22 
durch das Kontaktgebiet 5 hat auBerdem den VorteiL dass 
der Strom I unmittelbar nach Austreten aus dem lateralen 
Kanalgebiet 22 in das Kontaktgebiet 5 eintritt, ohne dabei 
einen sogenannten Vorkanal innerhalb des ersten Halbleiter- 
gebiets 2 zu durchlaufen. Damit entfallt der Widerstand ei- 
nes solchen Vorkanals und es ergibt sich insgesamt ein nied- 
riger Durchlasswiderstand. 

[0038] AuBerdem ruhrt die Anordnung des Kontaktge- 
biets und der damit verbundene Wegfall eines Vorkanals zu 
einem reduzierten Platzbedarf, so dass eine hohe Packungs- 
dichte in einer insbesondere mehrzelligen Halbleiterstruk- 
tur, die aus vieien Haibzellen gemaB dem Halbieiteraufbau 
100 aufgebaut ist, mttglich ist Auch die Reduzierung der 
VerlusUeistung durch den Wegfall des Vorkanals wirkt sich 
giinstig hinsichtlich einer Erhohurig der Packungsdichte aus. 
[0039] Die erste Verarmungszone 24 und das Kontaktge- 
biet 5 sind im Bezug zueinander so angeordnet, dass sie sich 
in einer senkrecht zur ersten oder zweiten Oberfiache 20 
bzw. 80 vorgenommenen Projektion in eine gemeinsame 
Ebene an ihren seitlichen Randern urn 1 bis 2 um Uberlap- 
pen. Durch diese letztgenannte Uberlappung wird sicherge- 
stcllt, dass der latcralc Rand 221 tatsachlich bis unmittelbar 
an das Kontaktgebiet 5 heranreicht und sich die vorstehend 
beschriebenen Vorteile einstellen. 

[0040] Typischerweise betragt die Lange (= laterale Aus- 



8 



dehnung) des lateralen Kanalgebiets 22 bei einem aus Siliri- 
umcarbid hergestellten Halbieiteraufbau 100 zwischen 1 um 
und 5 um. Vorzugsweise ist das laterale Kanalgebiet 22 
mftglichst kurz ausgehildet. Dann ergibt sich ein sehr kom- 
5 pakter Gesamtaufbau mit geringem Platzbedarf. Die verti- 
kale Ausdehnung liegt im spannungs- und stromfreien Zu- 
stand typischerweise zwischen 0,1 um und 1 um. Die Verar- 
mungszonen 23 und 24 sind durch eine starke Verannung an 
Ladungstragem gekennzeichnet und weisen damit einen we- 
10 sentlich hoheren elektrischen Widerstand auf, als das von ih- 
nen in vertikaler Richtung begrenzte laterale Kanalgebiet 
22. Die raumliche Ausdehnung der beiden Verarmungszo- 
nen 23 und 24, insbesondere die in vertikaler Richtung, va- 
riiert in Abhangigkeit der herrschenden Strom- und Span- 
15 niingsverhaltnisse. 

[0041] Das laterale Kanalgebiet 22 bestimmt damit maB- 
geblich das (Steuerungs-)Verhalten des gesamten Halblei- 
tcraufbaus lOO.^Bci cincr Ausbildung als Strombcgrcnzcr 
hangt das Verfaalten bei Anliegen einer Betriebsspannung in 
20 Durchlassrichtung (= Vorwartsrichturrg) von dem zwischen 
den beiden Elektroden 50 und 60 durch den Halbieiterauf- 
bau 100 flieBenden elektrischen Strom I ab. Mit steigender 
Strornstarke wachst auf Grund des Bahnwiderstands der 
Vorwartsspannungsabfall zwischen den Elektroden 50 und 
25 60. Dies fuhrt zu einer VergroBerung der Verannungszonen 
23 und 24 und folglich zu einer mit einer entsprechenden 
Widerstandserhohung verbundenen Verminderung der 
stromtragenden Querschnittsflache im lateralen Kanalgebiet 
22. Bei Erreichen eines bestimmten kridschen Stromwerts 
30 (= Sattigungsstrom) beriihren sich die beiden Verannungs- 
zonen 23 und 24 und schnuren das laterale Kanalgebiet 22 
vollstandig ab. 

[0042] Eine derartige Kanalabschniirung kann auch er- 
reicht werden, indem eine entsprechende Steuerspannung an 
35 den Halbieiteraufbau 100 angelegt wird. 

[0043] Der Strompfad zwischen der ersten und der zwei- 
ten Elektrode 50 bzw. 60 urnfasst in Vorwartsrichtung das 
Kontaktgebiet 5 das laterale Kanalgebiet 22 ein im ersten 
Halbleitergebiet 2 angeordnetes vertikales Kanalgebiet 21 
40 sowie eine sich danach anschlieBende Drinzone, die sich 
aus dem verbleibenden Teil der ersten Epitaxiescbicht 261 
und dem Substrat 27 zus ammensetzL 

[0044] Bei Anlegen einer Betriebsspannung in Riick- 
wartsrichtung erfolgt der Stromfluss dagegen im Wesentli- 
45 chen uber eine Ruckwartsdiode 90, die durch das vergra- 
bene Inselgebiet 3 und den darunter liegenden Teil des er- 
sten Halbleitergebiets 2 gebildet ist Da der Stromfluss also 
im Wesentlichen tiber die Ruckwartsdiode 90 und nicht 
durch das laterale Kanalgebiet 22 erfolgt, ist in Ruckwarts- 
50 richtung keine Stromsteuerung durch den Halbieiteraufbau 
100 moglich. Bei Einsatz des Halbleiteraufbaus 100 in ei- 
nem Umrichter kann die integrierte Ruckwartsdiode 90 die 
ansonsten in einem Umrichter ublicherweise erforderliche 
Beschaltung des verwendeten Halbleiterschalters nut einer 
55 Freilaufdiode eriibrigen. Fur die Stroinruhrung in Riick- 
wartsrichtung bietet die RDckwartsdiode 90 eine groBe 
stromtragfahige Hache. 

[0045] Der in Fig. 2 gezeigte Halbieiteraufbau 101 unter- 
scheidet sich von dem Halbieiteraufbau 100 lediglich da- 
60 durch, dass start des n-leitenden Substrats 27 ein p-leitendes 
Substrat 28 verwendet wird. Das schwach n-leitende erste 
Halbleitergebiet 2, das sich hier nur aus den beiden Halblei- 
terschichten 261 und 262 zusammensetzt, bildet mit dem 
stark p-leitenden (p*) Substrai 28 einen p-n-Ubergang. Die- 
65 scr zusatzlichc p-n-tjbergang ist insbesondere bei einem 
Einsatz bei einer hohen Spannung, die beispielsweise min- 
. destens in der GroBenordnung von einigen kV liegt, giinstig. 
[0046] AuBerdem weist das vergrabene Inselgebiet 3 im 
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an das laterale Kanalgebiet 22 angrenzenden Bereich eine 
zusatzliche Erhebung 31 auf. Die Erhebung 31 cntstcht bei- 
spielsweise durch einen kurzen Hefatzschritt nacb der Her- 
stellung des Tnselgebiets 3 und des eingehetteten Kontaktge- 
biets 5 noch vor dem epitaktischen Wachstuni der zweiien 5 
Halbleiterschicht 262. Die Tiefatzung erfolgt nur in dem Be- 
reich der zweiten Oberfiache 80, die nicht an das laterale 
Halbleitergebiet 22 angrenzt, also insbesondere auch im Be- 
reich des Koniakigebiets 5. Durch diese MaBnahme ergibt 
sich ein sicheres Betriebsverbalten. Die Abschnurung des 10 
lateralen Kanalgebieis 22 durch die beiden Verarmungszo- 
nen 23 und 24 erfolgt dann namlich sicher vor ein em anson- 
sten prinzipiell moglichen unerwiinschten Durchgriff der 
Verarmungszone 24 auf das Kontaktgebiet 5. Die MaB- 
nahme, eine Erhebung 31 in dem Inselgebiet 3 vorzusehen, 15 
lasst sich ohne Weiteres auch auf den Halbieiteraufbau 100 
von Fig. 1 Obertragen. 

[0047] Die vorstchend bcschricbcnc Abschnurung des la- 
teralen Kanalgebieis 22 kann auBer durch den Strommecha- 
nismus auch durch eine Steuerspannung, die insbesondere 20 
die raumliche Ausdehnung der ersten Verarmungszone 24 
beeinflusst, erreicht werden. Die Ausfuhrungsbeispiele der 
Fig. 3 bis 6 beziehen sich auf solche speziellen Ausgestal- 
lungen der ersten Verarmungszone 24 zur Steuerung des Ka- 
nalgebieis 22. Die Ausgestaliungen sind jeweils am Beispiel 25 
des Halbleiteraufbaus 100 von Fig. 1 dargestellL Alle Aus- 
gestaltungen lassen sich analog auch auf den Halbieiterauf- 
bau 101 von Fig. 2 iibenragen. 

1 0048] In dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 3 wird die 
erste Raumladungszone 24 durch einen Schottky-Kontakt 30 
hervorgerufen. Dazu beflndet sich direkt auf der ersten 
Oberfiache 20 eine Sieuerelekirode 40. Durch Anlegen einer 
entsprechenden Steuerspannung an die Steuerelektrode 40 
wird die erste Raumladungszone 24 und damn das laterale 
Kanalgebiet 22 in seiner vertikalen Ausdehnung beeinflusst. 35 
(0049] Wenn keine gesonderte Beeinflussung der ersten 
Verarmungszone 24 durch eine Steuerspannung erforderlich 
isu kann die Steuerelektrode 40 auch mit der. ersten Hek- 
trode 50 kurzgeschlossen sein. Es ergibt sich dadurch eine in 
Fig. 3 nicht dargestellte gemeinsame Elektrode. Mit einer 40 
Moglichkeit zur Beeinflussung durch eine externe Steuer- 
spannung ergibt sich ein akuver Halbieiteraufbau 102. Mit 
einer gemeinsamen Elektrode aus Steuerelektrode 40 und 
erster Elektrode 50 erhalt man dagegen einen passiven 
Halbieiteraufbau 102. Ein geeignetes Material fur die ge- 45 
meinsame Elektrode ist Nickel. 

[0050] Bei einem weiteren Halbieiteraufbau 103 nach Fig. 
4 wird die erste Verarmungszone 24 durch einen MOS (Me- 
tal Oxide Semiconductor )-Kontakt hervorgerufen. Dazu be- 
flndet sich direkt auf der ersten Oberfiache 20 eine Isolati- 50 
onsschicht 12 in Form einer Oxidschicht. Darauf ist eine 
Steuerelektrode 40 angeordnet, durch die die erste Verar- 
mungszone 24 wiederum gesteuen werden kann. 
[0051] In den Fig. 5 und 6 sind dagegen ein Halbieiterauf- 
bau 104 bzw. ein Halbieiteraufbau 105 dargestellL, bei denen 55 
an der ersten Oberfiache 20 inuerhalb des ersten Halbleiter- 
gebiets 2 jeweils ein zweites Halbleitergebiet 4 angeordnet 
ist. Dieses hat den gegenuber dem Leitungstyp des ersten 
Halbleitergebiets 2 entgegengesetzten Leitungstyp, also in 
den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen den p-Leitungstyp. 60 
Es wird ebenfalls vorzugsweise durch Ionenimplantation er- 
zeugt. Das zweite Halbleitergebiet 4 ist insbesondere stark 
p-dotiert (p*). Zwischen dem ersten Halbleitergebiet 2 und 
dem zweiien Halbleitergebiet 4 ist dann ein p-n-Ubergang 
vorhanden, dessen Verarmungszone hicr die erste Vcrar- 65 
mungszone 24 bildeL 

[0052] Bei dem Halbieiteraufbau 104 nach Fig. 5 erstrecki 
sich auf der Oberfiache 20 eine Schicht, die sich durchge- 



hend vom zweiten Halbleitergebiei 4 bis hin zu der ersten 
Elektrode 50 inner halb des Kontaktlochs 70 erstreckL Hier- 
bei sind zwei verschiedene Ausfuhrungsformen voneinan- 
der 7oj unterscheiden. Tn der ersten Ausfuhrungsform hesteht 
die Schicht aus elektrisch isolierendem und in der zweiten 
Ausfuhrungsform aus leitfahigem MateriaL In beiden Fallen 
ergibt sich ein passiver Halbieiteraufbau 104, der von Au- 
Ben nicht gezielt, beispielsweise durch Anlegen einer Steu- 
erspannung, gesteuen werden kann. 

[0053] In der ersten Ausfuhrungsform ist auf der ersten 
Oberfiache 20 eine Isolationsschdcht 12 angeordnet, die das 
zweite Halbleitergebiet 4 elektrisch isoliert und damit ein 
AbflieBen von aus dem zweiten Halbleitergebiet 4 in die er- 
ste Verarmungszone 24 difTundierten Ladungen (im darge- 
stellten Fall Hektronen) verhindert. Der Leeks trom der Iso- 
lationsschicht 12 sollte moglichst gering sein, urn eine gute 
Ladungsspeicherung im zweiten Halbleitergebiet 4 zu ge- 
wahrlcistcn. Eine wciterc Funktion der Isolationsschicht 12 
ist die elektrische Isolation des zweiten Halbleitergebiets 4 
von der ersten Elektrode 50. Als Material wird fur die Isola- 
tionsschicht 12 ein Oxid vorzugsweise ein thermisch ge- 
wachsenes Siliciumdioxid (S1O2) verwendet Thermisches 
Si02 weist sehr gute Isolationseigenschaften auf und kann 
auf SiC durch Trocken- oder Nassoxidation bei Temperam- 
ren iiber 1000°C erzeugl werden. 

[0054] In der zweiten Ausfuhrungsform des Halbleiter- 
aufbaus 104 von Fig. 5 erstreckt sich die erste Elektrode 50 
auch bis zum zweiten Halbleitergebiet 4 und kontaktiert 
diese ebenfalls ohmsch. Das zweite Halbleitergebiet 4 und 
das Kontaktgebiet 5 sowie das vergrabene Inselgebiet 3 sind 
dann mittels der ersten Elektrode 50 elektrisch leitend, d. h. 
niederohmig, miteinander verbunden. 
[0055] Im Gegensatz zu den beiden passiven (nicht steuer- 
baren) Ausfuhrungsformen des Halbleiteraufbaus 104 ge- 
maB Fig. 5 ist in Fig. 6 ein aktiver (steuerbarer) Halbieiter- 
aufbau 105 dargestellL Dazu ist auf dem zweiten Halbleiter- 
gebiet 4 eine gesonderte Steuerelektrode 40 vorgesehen. Da- 
mit kann man durch Anlegen eines Steuerpotenzials an die 
Steuerelektrode 40 die Ausdehnung der ersten Verarmungs- 
zone 24 unabhangig von einem an der ersten Elektrode 50 
anstehenden Potential verandern. Die Leitfahigkeit des late- 
ralen Kanalgebieis 22 lasst sich folglich in diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel aktiv steuera. 

[0056] Ein aktiver, d. h. ein durch eine externe Steuer- 
spannung beeinflussbarer Halbieiteraufbau 102, 103 oder 
105 kann mit besonderem Vorteil in einer aus der 
DE 196 10 135 CI bekannten Kaskodeschaltung aus einem 
Niederspannungs-Schaltelement mit einem Hochspan- 
nungs-Schaltelement eingesetzt werden. Der dann verwen- 
dete Halbieiteraufbau 102, 103 oder 105 bildet dabei das 
Hochspannungs-Schaltelement. Damit erhalt man eine Ge- 
samtschaltung, die sich mit einer nur sehr geringen Steuer- 
spannung (in der GroBenordnung einiger \folt) von einem 
stromfuhrenden in einen stromsperrenden Zustand schalten 
lasst und dabei gieichzeitig die anstehende Beuiebsspan- 
nung im suomsperrenden Zustand sicher aufnehmen kann. 
Der verwendete aktive Halbieiteraufbau 102, 103 oder 105 
ermdglicht ein sehr robustes und insbesondere auch sehr 
schnelles Umschalten von dem Strom leitenden in den 
Strom sperrenden Zustand. 

Patentanspruche 

1. Halbieiteraufbau zur Steuerung eines Stroms (I) 
umfassend 

a) ein erstes Halbleitergebiet (2) eines ersten Lei- 
tungstyps (n oder p) mit einer ersten Oberfiache 
(20), 
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b) ein innerhalb des ersten Halbleiiergebieis (2) 
zumindest teilwcisc vergrabenes Inselgebiet. (3) 
eines zweiten gegenuber dem ersten Leitungstyp 
entgegengesetzten T^itungstyps (p oder n) mil ei- 
ner der ersten Oberflache (20) zugewandten zwei- 
ten Oberflache (80), 

c) ein Kontaktgebiet (5) des ersten Leitungstyps 
(n Oder p), dais an der zweiten Oberflache (80) in- 
nerhalb des Inselgebiets (3) angeordnet ist, und 

d) ein zwischen erster und zweiter Oberflache (20 
bzw. 80) als Teil des ersten Halbleitergebiets (2) 
ausgebildetes laterales Kanalgebiet (22), 

dl) das Teil eines Strompfads vom oder zum 
Kontaktgebiet (5) ist, 

d2) innerhalb dessen der Strom (I) durch 
wenigstens eine Verarmungszone (23, 24) 
beeinflussbar ist, und 

d3) dcsscn cincr latcralcr Rand (221) bis an 
das Kontaktgebiet (5) heranreichL 

2. Halbleiteraufbau nacb Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Inselgebiet (3) und das Kon- 
taktgebiet (5) mittels mindestens eines im ersten Halb- 
leitergebiet (2) vorgesehenen Kontaktlocbs (70), das 
sich ausgehend von der ersten Oberflache(20) bis min- 
destens zur zweiten Oberflache (80) erstreckl, und init- 25 
tels einer innerhalb des Kontaktlochs (70) angeordne- 
ten ersten Elektrode (50) gemeinsam ohmsch kontak- 
tiert sind. 

3. Halbleiteraufbau nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Oberfla- 30 
che(80) im Bereich des Kontaktgebiets (5) gegenuber 
dem an das laterale Kanalgebiet (22) angrenzenden Be- 
reich des Inselgebiets (3) zuriickversetzt ist. 

4. Halbleiteraufbau nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das laterale Kanalgebiet 35 

(22) in verukaler Richtung auf seiner der ersten Ober- 
flache (20) zugewandten Seite durch eine erste Verar- 
mungszone (24) und auf seiner dem Inselgebiet (3) zu- 
gewandten Seite durch eine zweite Verarmungszone 

(23) eines zwischen dem ersten Halbleitergebiet (2) 40 
und dem Inselgebiet (3) liegenden p-n-tjbergangs be- 
grenzt oder abgeschnurt ist 

5. Halbleiteraufbau nach Anspruch .4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich die erste Verarmungszone (24) . 
und das Kontaktgebiet (5) in einer senkrecht zur ersten 45 
Oberflache (20) vorgenommenen fiktiven Projektion in 
eine gemeinsarne Ebene an ihren lateralen Randem 
uberlappen. 

6. Halbleiteraufbau nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Verarmungszone (24) 50 
die eines Schottky-Kontakts ist, der insbesondere mit- 
tels einer Steuerelektrode (40) und eines an der ersten 
Oberflache (20) liegenden Bereichs des ersten Halblei- 
tergebiets (2) gebildet ist. 

7. Halbleiteraufbau nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuerelektrode (40) des 
Schottky-Kontakts und eine das Kontaktgebiet (5) und 
das Inselgebiet (3) gemeinsam ohmsch kontaktierende 
erste Elektrode (50) als gemeinsarne Elektrode gebildet 
sind. 

8. Halbleiteraufbau nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Verarmungszone (24) 
die eines MIS-Kontakts ist, der insbesondere mittels ei- 
ner auf einer Isolationsschichi (12) angeordneten Steu- 
erelektrode (40) gebildet ist, wobci die insbesondere 65 
als eine Oxidschicht ausgebildete Isolationsschicht 
(12) auf der ersten Oberflache (20) des ersten Halbelei- 
tergebiets (2) angeordnet ist 



12 



55 



60 



9. Halbleiteraufbau nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Verarmungszone (24) 
die eines p-n-tJbergangs ist, der zwischen dem ersten 
Halbleitergebiet (2) und einem zweiten Halbleiterge- 
biet (4), das den gegenuber dem Leitungstyp des ersten 
Halbleitergebiets (2) entgegengesetzten Leitungstyp (p 
oder n) aufweist und das an der ersten Oberflache (20) 
innerhalb des erslen Halbleitergebiets (2) angeordnet 
ist, gebildet isL 

10. Halbleiteraufbau nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das zweite Halbleitergebiet (4) an 
der ersten Oberflache (20) elektrisch isoliert ist. 

11. Halbleiteraufbau nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das zweite Halbleitergebiet (4) mit 
einer Steuerelektrode (40) zum Steuern des elektri- 
schen Widerstands im lateralen Kanalgebiet (22) 
ohmsch kontaktiert ist. 

12. Halbleiteraufbau nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuerelektrode (40) des zwei- 
ten Halbleitergebiets (4) und die erste Elektrode (50) 
des Kontaktgebiets (5) und des Inselgebiets (3) als ge- 
meinsarne Elektrode ausgebildet sind 

13. Halbleiteraufbau nach einem der vorhergebenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf einer der 
ersten Oberflache (20) gegenuberliegenden Seile des 
ersten Halbleitergebiets (2) eine zweite Elektrode (60) 
angeordnet ist 

14. Halbleiteraufbau nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen dem ersten Halbleiterge- 
biet (2) und der zweiten Elektrode (60) ein p-n-tTber- 
gang vorhanden ist. 

15. Halbleiteraufbau nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Siliciumcar- 
bid als Halbleitermaterial vorgesehen isL 
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